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Abstrak 
 
Sepeda motor merupakan suatu kendaraan bermotor roda dua yang menghasilkan partikel ultrafine 
sebagai hasil pembakaran bahan bakar, dimana partikel ultrafine sangat berdampak pada kesehatan manusia. 
Studi ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi putaran mesinnya terhadapa emisi partikel ultrafine 
yang dihasilkan. Faktor emisi partikel ultrafine dihitung dengan mengukur total konsentrasi UFP pada 
kecepatan mesin yang berbeda. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa emisi partikel ultrafine dari 
sepeda motor tergantung dari kecepatan putaran mesin. Emisi partikel ultrafine dari sepeda motor meningkat 
sebagai sebuah fungsi dari kecepatan putaran mesin. kenaikan partikel ultrafine berbanding lurus dengan 
kenaikan kecepatan putaran mesin. Faktor emisi partikel ultrafine bervariasi berturut-turut dari 1.03 sampai 
1.85 x 1012 partikel per liter untuk kecepatan putar 1250 rpm; dari 1.39 sampai 2.31 x 1012 partikel per liter 
untuk kecepatan putar 2000 rpm; dari 1.72 sampai 2.44 x 1012 partikel per liter untuk kecepatan putar 2750 
rpm. 
 
Kata kunci : Partikel ultrafine, faktor emisi, sepeda motor, putaran mesin. 
 
 
Abstract 
 
A motorcycle is a two-wheeled motor vehicle that produces ultrafine particles as the result in the 
combustion. Ultrafine particles have been significantly known to have impacts on human health. This study 
has been conducted to investigate the influence of the engine rotation to the ultrafine particle production. The 
ultrafine particles emission factors were calculated by measuring the total concentrations as a variation of the 
engine speed. The result showed that ultrafine particle emission of motorcycle depended on the engine speed. 
The ultrafine particles emitted by motor increased as a function of the speed of engine. The increment of 
ultrafine particles was proportional to the higher engine speed. The emission factor of ultrafine particles was 
varied from 1.03 to 1.85 x 1012 particle per liter for the speed of 1250 rpm; from 1.39 to 2.31 x 1012 particle 
per liter for the speed of 2000 rpm; from 1.72 to 2.44 x 1012 particle per liter for the speed of 2750 rpm 
respectively. 
 
Keywords: Ultrafine particles, emission factor, motorcycle, engine rotation. 
 
 
Pendahuluan 
 
Sepeda motor merupakan kendaraan beroda 
dua yang ditenagai oleh mesin, rodanya sebaris 
dan ketika kecepatan tinggi tidak akan terbalik 
dan akan stabil. Jenis-jenis sepeda motor antara 
lain cruiser, dual sport, touring, skuter, bebek, 
motor sport, sport touring, dan motor 
listrik.(Wikipedia, 2012). Dari Badan pusat 
Statistik tercatat sampai pada tahun 2011 sepeda 
motor di Indonesia berjumlah 68839341 unit. Dari 
tahun ke tahun banyaknya kendaraan bermotor 
tersebut semakin bertambah. Dalam BPS terlihat 
bahwa dari tahun 2000 terdapat 13563017 unit 
sepeda motor. Sepeda motor menghasilkan emisi 
yang salah satunya dalam bentuk UFP. Partikel 
ultrafine merupakan partikel yang mempunyai 
ukuran kurang dari 100 nanometer. (Seinfeld dan 
Pandis., 1998; Bein, 2001) Partikel ultrafine 
sangat berbahaya terhadap kesehatan manusia 
dibanding dengan partikel yang ukurannya lebih 
besar. Partikel ultrafine merupakan partikel paling 
banyak yang ada di udara. (Seinfeld dan Pandis., 
1998). Partikel ultrafine dikenal sebagai partikel 
yang berpotensi menimbulkan efek buruk 
terhadap kasehatan manusia. Per unit massanya, 
UFP mempunyai potensial yang lebih dari pada 
partikel fine untuk menyebabkan reaksi 
radang.(Chen dan Grace, 1999) Kendaraan 
bermotor tidak selalu mempunyai kecepatan 
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konstan dalam hal putaran mesin. Kecepatan 
putaran mesin yang berbeda akan menghasilkan 
emisi UFP yang berbeda pula. Berdasarkan 
penjelasan di atas maka dalam penelitian ini akan 
dilakukan penelitian pengaruh variasi putaran 
mesin pada sepeda motor terhadap emisi Ultrafine 
Particles (UFP) yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh kecepatan pembakaran pada mesin 
terhadap banyaknya emisi UFP yang dihasilkan. 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 
bagaimana mengukur emisi UFP (Ultrafine 
particle) yang berasal dari sepeda motor dan 
bagaimana pengaruh besarnya putaran mesin 
(RPM) terhadap banyaknya emisi UFP yang 
dihasilkan masing-masing sepeda motor.  
Faktor emisi menyatakan banyaknya partikel yang 
telah dihasilkan dalam satu satuan masa bahan 
bakar. Dalam kasus pembakaran biomas biasanya 
dinyatakan dengan banyaknya partikel yang 
dihasilkan per 1 kilogram. dalam kasus 
pembakaran dalam system sepeda motor, faktor 
emisi ini dinyatakan dengan banyaknya partiekl 
yang dihasilkan per 1 liter bahan bakar. (Wardoyo 
dkk., 2006) 
 
Metode 
 
Pada penelitian ini alat dan bahan penelitian 
antara lain adalah sebuah sepeda motor, 1 set alat 
P-TRAK® Ultrafine Particle Counter Model 
8525, 1 set alat Anemomaster A031 Kanomax, 
Tachometer, gelas ukur 250 ml, jurigen kecil 500 
ml dengan selang, dan meteran. Adapun bahan 
untuk penelitian antara lain bensin dan isopropyl 
alcohol 98.8%. 
Tabel di bawah ini merupakan diskripsi 
sampel sepeda motor yang digunakan untuk 
penelitian 
 
Tabel 1. Diskripsi Sampel Sepeda Motor 
Nama/Pabrikan Tahun 
Pembu
atan 
Kapasitas 
Silinder 
(cc) 
Jarak 
Tempuh 
(km) 
Diameter 
Knalpot (cm) 
Hayate/suzuki 2011 125 14638 2.46 ± 0.02 
Satria/Suzuki 2011 150 20640.7 2.00 ± 0.45 
Mio/Yamaha 2007 113 46230,5 2.04 ± 0.03 
Xeon/Yamaha 2009 125 37083.3 2.02 ± 0.01 
Mio Soul/Yamaha 2010 113 17930.5 2.04 ± 0.92 
Revo/Honda 2009 110 45768.5 2.34 ± 0.02 
Supra X/Honda 
Abu-abu 
2009 125 74812.5 2.06 ± 0.02 
Supra X/Honda 
Merah 
2010 125 25039.6 1.94 ± 0.02 
Beat Merah /Honda 2012 110 1541.7 2.00 ± 0.78 
Beat Putih/Honda 2012 110 2026.6 2.04 ± 0.02 
  
Sebelum pengambilan data, ada beberapa 
persiapan yang harus dilakukan. Persiapan 
pertama yaitu pada sepeda motor. Sumber bahan 
bakar yang semula dari tangki sepeda motor 
diganti dengan sumber bahan bakar dengan 
jurigen 500 ml, caranya dengan mengganti selang 
bahan bakar pada karburator dengan selang pada 
jurigen 500 ml yang sudah diisi dengan bensin 
sebanyak 250 ml. Pemasangan takometer 
dilakukan pada sampel sepeda motor dengan 
tujuan agar dapat mengetahui berapa besar 
putaran mesin pada sepeda motor. 
 
Tabel 2. Kabel pemasangan takometer masing-
masing sepeda motor 
 Honda Yamaha Suzuki 
Positif Merah Merah Merah 
Negative Hijau Hitam Hitam strip 
Putih 
Pulser Biru  strip 
kuning 
Putih strip 
Biru 
Biru strip  
Kuning 
 
Persiapan kedua adalah persiapan pada alat 
P-TRAK® Ultrafine Particle Counter Model 8525 
dan alat Anemomaster A031 Kanomax. sebelum 
alat P-Trak digunakan untuk penelitian, dilakukan 
terlebih dahulu kalibrasi alat yang bertujuan agar 
alat dapat mencacah partikel dengan akurat dan 
presisi. Alat P-Trak dan Anemomaster diposisiakn 
pada 40 cm tepat di depan mulut knalpot sampel 
sepeda motor.  
 Berikut ini merupakan gambar metodologi 
pengambilan data 
 
 
Gambar 1. Metodologi Pengambilan Data 
 
Sebelum pengambilan data dimulai, 
kecepatan putaran mesin dari sampel sepeda 
motor diatur terlebih dahulu, yaitu 1250, 2000, 
dan 2750 rpm, dengan cara mengatur besarnya 
pasokan bahan bakar pada karburator melalui kran 
bahan bakar yang ada pada karburator. 
Pengambilan data dimulai dengan 
dinyalakannya sepeda motor, dengan waktu yang 
bersamaan alat P-Trak juga diaktifkan untuk 
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merekam berapa banyak partikel yang dapat 
ditangkap setiap 10 detik sekali selama 15 menit. 
untuk mengukur berapa kecepatan angin gas 
buang, digunakan alat anemomaster kanomax. 
posisi pengambilan data untuk kecepatan angin 
tersebut 40 cm dari depan mulut knalpot.  
Pada saat pengambilan data, parameter yang 
harus dicatat adalah berapa luasan area mulut 
knalpot (A), kecepatan angin gas buang (v), total 
konsentrasi partiekl UFP terhadap waktu (ʃc.dt), 
dan berapa penggunaan bahan bakar (V). 
Sehingga dari data tersebut dapat dihitung berapa 
faktor emisi yang dikeluarkan masing-masing 
sampel sepeda motor dengan persamaan 
ܧ݂ ൌ ஺Ǥ௩Ǥ׬ ௖ሺ௧ሻௗ௧
೟
బ
Δ௏     (1) 
Ef merupakan faktor emisi (partikel/liter), A 
merupakan luasan area mulut knalpot (cm2), ʃc(t) 
dt merupakan konsentrasi totoal selama 15 menit 
(pt.s/cm3), dan ΔV merupakan penggunaan bahan 
bakar selama 15 menit. 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
x Penentuan Jarak Optimal 
 
Penentuan jarak optimal ini dengan 
mempertimbangkan kemampuan alat P-Trak yang 
hanya dapat menangkap partikel 5 x 105 
partikel/cm3. Berikut merupakan grafik hasil 
partikel yang dapat ditangkap oleh P-Trak 
berdasarkan beberapa jarak pengambilan data 
 
 
Gambar 2. Grafik Konsentrasi Masing-masing 
Jarak Pengambilan 
 
Grafik tersebut menunjukkan bahwa jika terlalu 
dekat (20 cm), dikhawatirkan konsentrasi partikel 
yang ditangkap rentangannya sering pada puncak 
kemampuan alat P-Trak yaitu 5 x 105pt/cm3, dan 
itu yang harus dihindari karena dapat merusak alat 
P-Trak. Untuk jarak yang terlalu jauh (60 cm), 
dikhawatirkan konsentasi partikelnya sangat 
sedikit karena terkena pengaruh dari luar (misal 
angin). Maka ditentukanlah jarak optimal yang 
digunakan sebesar 40 cm tepat di depan mulut 
knalpot sepeda motor. 
 
x Pengaruh Kecepatan Putar terhadap 
Emisi UFP 
 
Sistem pembakaran pada sepeda motor 
dimulai dari karburator sebagai penyuplai oksigen 
serta bahan bakar. Dari karburator bahan bakar 
dan oksigen tersebut dimasukkan dalam ruang 
bakar sepeda motor. Proses pembakaran pada 
sepeda motor terjadi sebagai berikut 
 
Bahan Bakar + O2 Æ Energi + Emisi 
 
Pembakaran 
 
Bahan bakar akan bereaksi dengan oksigen 
dan menghasilkan energi untuk memutar mesin 
serta menghasilkan emisi hasil pembakaran. Salah 
satu emisi yang dihasilkan oleh pembakaran 
tersebut adalah senyawa hidrokarbon dan Volatile 
Organic Compounds (VOC) dalam bentuk UFP.  
Dari penelitian yang telah dilakukan 
diperoleh hasil perhitungan faktor emisi sebagai 
berikut seperti pada gambar 
 
 
Gambar 3. Faktor Emisi UFP 
 
Pada grafik dapat dilihat bahwa kecepatan putaran 
mesin sangat berpengaruh terhadap faktor emisi 
UFP yang dihasilkan. Semakin besar kecepatan 
putaran mesin, maka faktor emisi UFP yang 
dihasilkan juga semakin besar. Faktor emisi setiap 
sepeda motor dihasilkan dengan hasil berbeda 
untuk 1 macam kecepatan putaran mesin. Hal ini 
karena setiap sampel sepeda motor mempunyai 
sistem pembakaran yang berbeda satu sama lain. 
Faktor emisi UFP yang dihasilkan sepeda motor 
dengan tahun produksi lebih lama lebih tinggi dari 
pada faktor emisi UFP sepeda motor dengan tahun 
produksi lebih muda. 
4
 
Untuk kecepatan putaran mesin 1250 rpm 
diperoleh rentang faktor emisi UFP mulai dari 
1.03 sampai dengan 1.85 x 1012 pt/liter. Untuk 
kecepatan putaran mesin 2000 rpm diperoleh 
rentang nilai faktor emisi UFP 1.39 sampai 
dengan 2.31 x 1012 pt/liter. Untuk kecepata 
putaran mesin 2750 rpm rentang faktor emisi UFP 
diperoleh sebesar 1.72 sampai dengan 2.44 x 1012 
pt/liter. Kenaikan nilai emisi UFP tersebut tidak 
secara linear untuk setiap penambahan kecepatan 
putaran mesin. 
Grafik di bawah ini menunjukkan seberapa 
besar pengaruh kecepatan putar mesin terhadap 
emisi UFP 
 
 
Gambar 4. Grafik Perubahan Kecepatan Putaran 
Mesin Terhadap Faktor Emisi UFP 
 
Dari gambar 4 tersebut dapat dianalisa seberapa 
besar pengaruh besarnya kecepatan putaran mesin 
terhadap emisi UFP yang dihasilkan. Setiap 
kenaikan kecepatan putaran mesin 1 rpm 
diperoleh kenaikan emisi UFP rata-rata sebesar 
3.8 x 108 partikel/liter. 
 
Simpulan 
 
Dari penelitian “Pengaruh Kondisi Putaran 
Mesin Sepeda Motor (RPM) Terhadap Emisi 
UFP” ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa 
kecepatan putaran mesin sangat berpengaruh 
terhadap emisi UFP yang dihasilkan. Semakin 
besar putaran mesin maka faktor emisi UFP yang 
dihasilkan akan semakin besar. Untuk setiap 
kenaikan 1 rpm dihasilkan rata-rata faktor emisi 
UFP akan naik sebesar 3.86 x 108 partikel/liter. 
Nilai faktor emisi UFP yang dihasilkan bervariasi 
pada masing-masing jenis sepeda motor dan tahun 
pembuatannya. Untuk kecepatan putaran mesin 
1250 rpm diperoleh rentang faktor emisi UFP 
mulai dari 1.03 sampai dengan 1.85 x 1012 pt/liter. 
Untuk kecepatan putaran mesin 2000 rpm 
diperoleh rentang nilai faktor emisi UFP 1.39 
sampai dengan 2.31 x 1012 pt/liter. Untuk 
kecepata putaran mesin 2750 rpm rentang faktor 
emisi UFP diperoleh sebesar 1.72 sampai dengan 
2.44 x 1012 pt/liter. 
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